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Herzschrittmacher-Prttf gerat 



Die Erfindung bezieht sich auf eiri Herzachrittmacher- 



Prilf gerat, 



Mit zunehmender Amrendung von Herzschrittmachern 
ergibt sich die Notwendigkeit , es den Patienten zu ermBglichen, 
ihren Schrittmacher aelbst zu ttberpriifen,- urn so einerseits den 
Patienten den Aufwand und die Belastung ansonsten haufig 
notwendiger Klinikbesuche zur ttberprdfung der Schrittmacher 
zu ersparen und ihnen trotzdem Sicherheit zu geben, daft ihre 
Schrittmacher richtig airbeiten, und urn andererseits die Kliniken 
von solchen RoutineprUfungen zu entlasten* Bei einem bekannten 
Schrittmacher-Prttf gerat wird zu dies em Zweck die Frequenz des 
Schrittmachers ttberwacht, deren Abvreiq hung von einer Sollfre- 
quenz eine Anzeige daftlr darstellt, dafi die Spannung der im 
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SchrittmaGher eingebauten Batterie abfailt. Bei diesem bekannte 
Schrittmacher-Prttfgerat 1st jedbch die Qenauigkeit der Frequenz 
Uberprttfung insbesondere tlber einen . langen Zeitraum hinweg 
unzureichend, was wegen der steigenden Lebensdauer von Schritt- 
machern einen Nachteil bildet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Herzschrittmacher- 
Prttfgerat zu s chaff en, das eine insbesondere auch ttber eine 

lange Zeit genaue Uberprttfung des Schritttnachers eriaubt . 

* * ** * 

Diese Aufgabe wird erf indungsgfcni&fc dadurch gelBst, 
dafi die Periodendauer der Sollfrequenz eines Schrittmachersig- 
nals in einer Vergleichsschaltung rait einer von einem .Quarz- . 
oszillator abgeleiteten vbrbestimmten Bezugsdauer verglichen 
wird und bei ihrer Abwei chung urn einen vorbestimmt en Toleranz- 
wert ein Alarmsignsi fttr eine Anzeige erzeugt wird. 

Bei dem erfindungsgemafi aufgebauten Prtlfgerftt wird 
die Sollfrequenz des .Schrit tmacher signal s dadurch ttberwacht, 
daft ein Zeitvergleich zwischen der Periodendauer des Schritt- 
raachersignals und der vorbestimmt en Bezugsdauer vorgehommen 
wird, wobei die vorbestimmte Bezugsdauer die sehr hohe Qenauig- 
keit der Quarzoszillatorfrequehz besitzt , welche auch iiber 
lange Zeitrftume hinweg konstant bleibt. Es ist auf diese Weise 
mtfglich; deta PrUfgerat innewbhnende Mefifehler ohne groften Auf - 
wand ttber Jahre hinaus auf viel wenigep als/O f l % zu halten. " 
Damit ergibt sich eine. sichere Qrundlage dafttr, die Schritt- 
macher- Sollfrequenz mit aufierordentlich hoher Qenauigkeit zu 
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tiberprflfen, was insbesondere deshalb sehr vorteilhaft ist* weil 
schon sehr kleine Sollfr.equenz-Abweichungen ttber die Toleranz- 
grenze hinaus erfafit Werden kfinnen, die durch einen nur geringen 
Batteriespannungsabfall erzeugt werden. 'Da die Spannung einer 
Batterie gewOhnlich gegen das Ende ihrer Lebensdauer hin zunSchst 
langsam, ddnn jedoch mit stSndig steigender Geschwindigkeit ab- 
failt, ergibt das Erfassen schon der kleinen Xnderungen wahrend 
des langsamen Abfalls einen beruhigend wirkenden Sicherheits- 
abstand bis zu einer schwerwiegenden BeeintrSchtigurig der- 
Schrittmacherfunktiori. 

' Vorteilhafterweise wird je nach Bauart des Schritt- 
machers das Schrittmachersignal induktiv oder galvanisch aufge^ 
nommen und das auf gfenommene Schrittmachersignal. in einer Impuls- 
formerschaltung in einen Prtlfimpuls umgesetzt, so daB eine 
weit ere Signal verarbeitung im Prttfgerat unter definierten Ver- 
haitnissen vorgenommen werden kanni 

In Weit erbildung der Erf indting wird die Bezugsdauer 
durch den zahlstahd eines an den Quarzoszillator anges Chios senen 
Digital-zahlers bestimmt, der durch den. Prtlfimpuls rtLckgesetzt 
wird. Mitt els- des zahlers wird dabei die Zeit- von der Beendigung 
des Prttf impulses ab mit voller * Quarzgenaiiigkeit gezMhlt, wobei 
das kleinste theoretiscjie /Zeitirikretnent die. Periodendauer der . 
Quarzfrequenz is t. Zur Schaffung eines definierten Schaltzu- 
stands flir den Vergleich dient vorzugsweise ein Bezugsf lipf lop , 
das alternativ eritweder bei Ablauf der Bezugsdauer iiber ein; 
UND-G lied mit einer .Mdirzahl von Eingangen gesetzt wird, welche 
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zur Bezugsdauereinstellung wahlweise an verschiedene Ausgange 
dea ZShlers schaltbar sind, oder das bei Ablauf der Bezugsdauer 
Uber einen Vielfachkompsrat.or gesetzt wird, dessen Eingange fur 
die erste binare Zahl mit jeweiligen Ausgangen des Zahlers ver-. 
bunden sind und dessen Eingange filr die zweite binare Zahl zur 
Bezugsdauereinstellung wahlweise auf den logischen Pegel "l" 
schaitbar sind, und das in belden Fallen in AbhSngigkeit von 
dem Prttf impuls rtlckgesetzt wird. Auf diese Weise entstehen durch 
das Abzahlen exakter Zeiteinheiten in dem Z Shier und das gezielte 
Auswahlen eines sich daraus ergeberiden Zahlstandes in dem ZShler 
nach Ablauf der auf diese Weise eirigestellten Bezugsdauer an 
dem Bezugfc flip flop, definierte Schaltzustande, die zur weiteren 
Informationsverarbeitung herangezogen werden konnen. Durch eine 
entsprechende Anzahl schalfcbarer Binarstellen kann dabei eine 
nahezu beliebig hohe Einstellgenauigkeit erzielt werden, wobei 
sich. beispielsweise durch Anbririgen von EinsteilmSglichkeiten 
an 13 'Binarstellen, von deneh 12 BCD-codierte Binarstellen sind, 
eine Einstellgenauigkeit von 3 1/2 Dezimalstellen ergibt. • 

Durch das Rucks etz en in Abhangigkeit von dem Prttf impuls 
wird das Bezugsf lip flop fUr einen naehsten Vergleichsvorgang 
vqrbereitet. Vorzugsweise erfolgt dieses Rucksetzen durch das 
Rucksetzen .eines RS-. Oder Setz-Rucksetz-Fi.ipflops, das durch 
den Prttf impuls gesetzt und nach demAbfall des Prttf impul ses ' 
durch ein vorbestimmtes ZeitSignal aus dem Digitalzahler rUckge- 
setzt wird, so dafi der Setzzustand des Bezugsf lipflops urn eine. 
feste Zeit tlber deri Zeitpunkt des Auftretens des Prttf impulses 
hinaus- erhalten bleibt. Dabei ist es: zum zusatzlichen Bilden 
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einer Unterscheidungsmflglichkeit vorteilhaft, wenn die Perioden- 
dauer des Zeitsignals Uber eine logische VerknUpfung von dem 
Setzzustand des Bezugsf lipflops bestimmt ist. PUr spezielle An- 
wendungszwecke wird \ in besonderer Ausgestaltung der Erfindung 
das Bezugsf lip flop auch von einem Zeit signal rtlckgesetzt, das 
in einem vdrbestimmten Zeitabstand nach dem Setzen des Bezugs- 
f lipflops auftritt, so dafi durch den Setzzustand des Bezugsf lip* 
flops ein Bezugspotential entsteht, das mit dem Ablauf der ein- 
gestellten Bezugsdauer nach einem Prtlfimpuis beginnt und ftlr 
eine vorbestimmte Zeit bestehen bleibt. 

Je nacb erwttnschter Oberwaqhung der Schrittmacher- 
Sollfrequenz auf Abweichungen in Richtung hBherer Freq.uenzen* " 
in Richtung niedrigerer Irequenzen Oder in beide Richtungen 
wird in Weiterbildung der Erfindung der Rttcksetzzustand des 
Bezugsf lipf lops zusammen mit dem Prtlfimpuis Oder aber der 
Setzzustand des Bezugsf lipf lops zusammen mit dem Prtlfimpuis 
zur AuslBsung des Alarmsignals herangezbgen. Anstelie des Prtlf- 
impulses selbst kann der. von ihm hervorgeruf ene Setzzustand des 
RS-Plipflops herangezogen werden, der bei direkter UND-Ver- 
kntlpfung mit dem Setzzustand des Bezugsf lipf lops ein Alarm- 
signal vorbestimmter Zeitdauer ergibt. 

In Weiterbildung der Erfindung sind zur Oberprttfung 
der vom Schrittmacher stimulierten Herzsignale und damit zur 
indirekten tiberprttfung des Schrittmachers und Beines Elektroden 
systems ein EKG-Verst&pker und EKQ-Abnahmeelektroden vorgesehen 
die vorzugsweise am Ger&tegeh&use sitzen. Durch das Erf as sen 
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der Herzsignale ttber diesen EKQ-Verstarker mit Hilfe der EKQ- 
Abnahmeelektroden zugleich mit dem Erf assen der Schrittmacher- 
signale ergibt sich der Vorteil, daB das ordnungsgemkfie Arbeit en 
des Schrittmachers auch hinsicht.lich seiner Wirksamkeit ttber- 
prttft wird, so daB damit auf indirekte Weise die Punktionsf flhig- 
keit des Schrittmachers auch hinsichtlich der* St&rke seines 
Signals und des ordnungsgerafiBen Zustands seines Elektroden- 
systems tiberwacht ist. 

Der EKQ-Verstarker besitzt vorzugsweise einen . EKQ- 
Differenzver starker, dessen zwei Eingange jeweils an die EKG- 
Abnahmeelektroden angeschlossen sind. Dadurch wird am Ausgang 
dieses EKG-Dif ferenzverstarkers entsprechend ."den Eigenschaf ten 
eines Diff erehzverstarkers. ein zum Potentiaiunterschied . an 
den Eingangen proportionales Signal erhalten, aus dem StOrungen 
durch Einstreuungen, Muskelstrtime und dgl. weitgehend eliminiert 
sind. Vorteiihafterweise wird dabei dem EJCG-Dif f erenzver starker 
tlber einen zusatzlichen HochpaB-Qleichtakt-Au&gang- das an seinen 
Eingangen gegenttber einer Bezugselektrode * in gleichem Takt an- 
liegende Schrittmachersignal f Ur* die Periodehdauertiberprttf ung 
entnommen. Durch das Bilden des zusatzlichen HochpaB-Qleich- 
taktr Aus gangs- wird dabei das in Form eines steilen schmalen 
Impulses vorliegende Schrittmacheir signal aufgrund seiner Zusam- 
mensetzung* aus im Vergieich zu deri hiedrigen EKO-Signalfrequenzen 
hohen Frequehzen von der OleichtaktunterdrUckung durch den 
Dif fere nz vers tarker ausgenoramen und der weiteren Verarbeitung 
fdr die PeriodehdauerUberprUfung zugeftlhrt, wobei auch eine 
Verstarkung stattfindet, so daB sich der Vorteil ergibt, daB 
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sowohl eine gesonderte Schrittmachersignalauf nahmeelektrode als 
auch ein zugehOriger Eingangsverstarker tlberflttssig wird und 
der Schaltungsauf bau somit vereinf acht ist • 

Vorteilhafterweise ist die Empf indlichkeit des EKG- 
Verstarkers einstellbar. In besonders vorteilhafter Ausgestaltung 
der Erf indung wird dem EKG-Verstttrker zur Unterdrttckung eines 
dem Her z signal voreilenden Reiz-Schrittmachersignals ein begren- 
zendes Integrierglied nachgeschaltet , aus dem ein EKG-Signal an 
einen Aus gangs anschluB des PrUfgerftts geftihrt wird* Da das 
Schrittraachersignal ein sehr steiler, jedoch sehr kurzer Impuls 
ist, wird er durch.das begrenzende Integrierglied wirksdm unter- 
drttckt, so dafi das. dann an einen Ausgangsanschluft geftthrte EKQ- 
Signal nahezu ausschlieBli.ch dem Herzsignal entsprichfc, .welches 
wegen der reiativ langsamen Spannungsanderungen durch das Inte- 
grierglied. nieht merklich verfotfrat. wird* Vorteilhafterweise 
besitzt dab ex das . EKG-Signal einen zum direkten Ansteuern eines 
Tonmodulators fUr telefonische Weitergabe pder dgl« ausreichenden 
hohen Pegel, so daB das JPrttf gerat direkt mit dem Tonmodulator 
Oder einem anderen Gerat zur Aufzeichnung oder zur sichtbaren 
Darstellung zugeftthrt werden kanri. Insbesondere bei bedarfsge- 
schalteten .Schrit.tmachern ist es dabei vorteilhaft, wenn dem 
EKG-Signal ein ira Pegel angeglichenes Schrittmachersigrial zuge- 
mischt wird, well aus dem derart kombinierten Signal der Zusam- 
menhang zwisch en einem stimulierenden Schrittmachersignal und 
dem- von diesem stimulierten oder aber auch nicht stimulierten 
Herzsignal erkennbar iBt. Um diesen Zusammenhang auch an dem 
Prllf gerat selbst erkennbar zu inachen, .wird das* EKG-Signal einer 
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QRS-Kennungsschaltung zugeftthrt, die es zu einem Anzeigeimpuls 
fUr eine Anzeige umfort. Der in einem EKG-Signal durch die Herz- 
muskelspannungen im Herztakt auftretende, gewOhnlich als QRS- 
Signal .bezeichnete analoge Impuls schaltet dabei in der Kennunga- 
schaltung einen digital en Anzeigeimpuls ein und aus, der bei 
seiner Anzeige mit einer Anzeige des Prtlf impulses in Beziehung 
gebracht wird oder in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung 
einer Stimulanz-Anzeigeschaltung zugefUhrt wird, die bei gleich- 
zeitigem Anlegen des Anzeigeimpulses aus der QRS-ICennurigsschal- 
tung und eiries tlber ein VerzOgerungsglied zeitlich um . die, Herz- 
reakfionszeit verzBgerten PrUf impulses ein Signal fur eine An- 
zeige abgibt, welche bei regelmafiigem standigem Auftreten* die 
Gewflhr dafUr bietet, dafi das Her z signal wirklich von dem . 
Schrittmacher stimuliert ist und nicht etwa von? diesem unabhSngig 
auftritt, well das Schrittmachersignal zu schwach ist oder das 
Elektrodensystem des Schrittmachers Pehler aufweist, was im 
Palle einer Herztakt stttruhg schwerwiegende Polgen haben kOnnte. 

. In besbnders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Batterie-Ver.sorgungsspannung des Prtlf gerats ttber ein 
Schaltglied geftthrt, das durch Beruhrungskontakt zwischen zwei 
Elektroden schaltbar ist; Damit wird der Bat t erie verb rauch des 
Prtlfgerats dadurch verringert, daB sichergestellt ist, daB das 
Prafgerat nur im tats&chlichem BenUtzungsfall eingeschaltet 
ist und die-Batterie nicht durch unbeabsichtigtes Einschalten 
oder Eingeschaltet-rlassen verbraucht und bis zur Puhktionsunfahig- 
keit. des PrUfgerat s erschOpft wird. Vorteilhafterweise dient 
dabei .wenigstens eine Elektrode zugleich als Aufnahmeelektrode 
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fUr Signale* In Weiterbildung der Erfindung ist dem Schaltglied 
eine an die Batterie-Versorguhgs spannung angeschlossene Schwell- 
wert s chaltung vorgeschaltet , die das. Einschalten des Schaltglieds 
nur bei- ausreichend hoher Bat terie-Versorgungs spannung freigibtl 
Vorteilhafterweise ist dabei ftn die Batterie^VerBorgungsspannung 
vor dem Einschalten des Schaltglieds kurzzeitig eine den Strom- 
verbrauch des Prttfger&ts simulierende Ersatzlast angeschlossen, 
die durch das Einschalten des Schaltglieds weggeschaltet wird; 
so daB die Schwellwerts chaltung bereits vor dem tatsftchlichen 
Einschalten. des PrUfgerats eine der Betriebs-Versorgungsspannung 
gleiclie Spannung erh£lt, .die sich von einer Leerlauf spanriung 
durch einen vom Betriebsstrom verursachten Spannungsabf all unter- 
scheidet. Auf diese Weise >ird die Genauigkeit der tiberprtlfouig 
des Sctirittmachers dadurch sichergestellt , daB die Versorgungs- 
spannung des Prtlfgerats auf eine ftlr das ordnungsgemSBe Arbeiten 
des Prttfger&ts erf order liche H5he geprttft wird und zur. Anzeige 
einer zu geringen Spannung das PrUfgerSt vBllig abgeschaltet 
bleibt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht 
darin, daB das Schrittmachersignai bei Ausbleiben des Alarms ighal 
ein "Gut "-Signal eine Anzeige ausliJst, welches Uber die An- ;. 
zeige eine Aussage .darttber erlaubt, daB der Sctirittmacher inner.- 
halb des Toleranzberiichs seiner Sollfrequenz arbeitet und daB 
ferner bei der Prttfung keine Stfirungen wie beispielsweise 
schlechte Kontakte Oder dgl. vor liegen • Ptir ; die Anzeige Oder 
die Anzeigen wird eine Leuchtanzeigeeinrichtung und/oder ein 
von einera .durch ein entsprechendes Signal modulierten Tongene- 
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rator gespeister elektro-akustischer Wandler verwendet, was 
eine eindeutige und einf ache Anzeige ergibt. Eine Raumersparnis 
und ein einf aoher Aufbau ergibt sich dadurch, dafials elektro- 
akustischer Wandler ein mit einem Resonator versehenes 0hrh»rer- 
Systera dient. Bei der akiistischen Anzeige kttnnen dabei unter- 



schiedliche Signale zu TOnen mit unterscheidbaren 
Oder unterscheidbaren Prequenzen umgesetzt sein. 



Lang en und/ 



Da bei den sog. Demand- oder Bedarfsschrittmachern 
die Ausgabe des Schrittmacher signals gesperr_t r ist , wenn .ein 
Herzsignal auch ohne Stimulation entsteht, jedoch auch diese \ 
Art von' Schrittmachern bezttglich ihrer Funktionsfahigkeit Uber- 
prttfbar sein soil," weist gemSA einer besonderen Ausgestaltung 
der Erfindung das FrUfger&t einen Permanent magnet en zur Betati- 
gung eines Magnetschalters des Schrittmachers fttr die zwangs- 
weise Einschaltung des Schrittmachersignals auf , der in vorteil- 
haft-er Weise zur Einstellung auf versohiedene Typen von Schritt- 
machern in seiner Polungsrichtung verstellbar ist. Dabei ist 
es von Vorteil, wenn der Permanentmagnet abnehmbar ist , weii 
dadurch das Prtifgerat vielseitiger anwendbar wird, wie beispiels- 
.weise zur Abnahjne eines .EKG-Signals allein, zur Abnahme eines 
EKG-Signals unter Schrittmacherstimulierung oder . zur Abnahme 
eines EKG-Signals an einer vom Schrittmacher entfernteh Stelle . 
des KBrpers. ... 

V - • • • t 

. Bei der Ausstattung dee Prufgerats mit einem im wesent- 
lichen quaderfdrraigen dehauee ergibt. sich eine. einfache Handhabung 
unter guter. Ablesbarkeit der Anzeige dadurch, daE die eine Gehause 
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stirnseite ein Auf nahmeelement ftlr das Schrittmachersignal 
trfigt und dafi im GehSuse ein abdeckbares Batterief ach eingebaut 
ist, wobei die Abdeckung vorzugsweise eine als Handelektrode 
verwendbare Elektrode bildet, und dafi an dem der einen Gehause- 
stirnseite abgewandten Teil der Gehftuseoberseite wenigstens 
eine fUr eine optische Anzeige verwendbare Sichtttf fnung vorge- 
sehen ist. Ein hihsichtlich der Bedienbarkeit besonders gtinsti- 
ger Aufbau ergibt sich dadurch, dafi das Gehftuse an der einen 
Gehausestirnseite wenigstens eine ftir einen gal vanisch en KOrper- 
anschlufi verwendbare Elektrode trSgt und an seiner Oberseite 
und/oder Unterseite eine als Handelektrode verwendbare Elektrode 
trfigt. Dadurch, dafi durch das Batterief ach hindurch Einstell- 
elemente bedienbar^ sind , die vorzugsweise bipolare Schalter 
zur binSren Einstellung der Bezugsdauer sind, werden bei ein- 
fachstexh mechanischem Aufbau die Einstellelemente gegeh Einwir- 
kungen durch Schmutz Oder Feuchtigkeit sowie auch gegen unbe- 
absichtigte Oder irrtttmliche Verstellung geschtttzt." 

Die Erf indung. wird nachstehehd anhand eine.s Ausftthrungs 
beispiels uhter Bezugnahme auf die Zeichnung nSher erlflutert.. 

Pig.. .1 ist ein Blockschaitbild des Ausfilhrungsbeispiels 
des Herzschrittmacher-Prilfgerats . 

Pig. 2 ist eine perspektivische Ansicht des Ausftlhrungs 
• beispiels des Herzschrittmacher-Prafgerats. 

Die Schaitung des Prttfgerats enthalt gemSB Pig. 1 im 
.709810/06^3 
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wesentlichen einen Signaiaufnahmeteil 1 und einen. Vergleiehs 
teil 2, die tiber einen geme ins amen Versorgungsteil 3 aiis • 
einer Batterie k gespeist werden. Bei dem dargestellten AusfUh- 
rungsbeispiel erfolgt die Aufnahme des Schrittmachersignals . 
galvanisch zwischen Elektroden 5 und 6 und einer Bezugselektrode 
7 sowie die Aufnahme eines Herzsignals zwischen den Elektroden 
5 und 6. Die. Elektroden 5 und 6 3ind mit den beiden Eingangen 
eines Dif ferenzverstUrkers 8 verbunden. Der Differenzver starker 
S besitzt zwei Ausgfinge, namlich einen Dif ferenzausgang A, an 
dem ein zwischen deh beiden Eingangen bestehendes Signal in 
verstarkter Form, ein zwischen einem Bezugspotential und den 
beiden EingSngen bestehendes Signal jedoch nur in insbesondere 
bei niedrigen Signalfrequenzen stark abgeschwachter Form auf- 
tritt, sowie einen HochpaB-aieichtakt-Ausgang OT, an dem ein 
zwischen deh Eingangen und einem Bezugspotential bestehendes 
Signal dann verstarkt abgegeben wird, wenn seine Frequenz weit 
oberhalb der normgemaB.eh niedrigen EKG-Grenzfrequenz iiegt. 
Auf diese Weise wird auB dem Herzsignal, das zwischen den Elek- 
troden 5 und 6 anliegt, .und aus dem Schrittmachersignal , das 
in nahezu gleicher Grofie zwischen der Bezugselektrode. 7 und der 
Elektrode 5 sowie der Elekt rode 6 anliegt, an dem Dif ferenzaus- 
gang A ein gemeinsames Signal erzeiigt, bei dem das Schrittmacher- 
signal stark unterdrtickt ist, wahrend an dem HdchpaB-Gleichtakt- 
Ausgang GT ein im wesentlichen nur das Schrittmachersignal dar-. 
stellendes Signal erzeugt wird. Dieses Schrittmachersignal 
liegt. an einer Impulsfprmerschaltung 3 . an, die daraus einen 
digitalen Prtifimpuis bildet, der bei der weit eren Informations - 
verarbeitung das Schrittmachersignal vertritt. Bei dem darge- 
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stellten Ausftthrungsbeispiel des Prdfgerftts ist der Signalauf- 
nahmeteil 1 mit einer Verarbeitungsschaltung ftir das Herzsignal 
bzw. EKG-Signal ausgestattet, die ein begrenzendes Integrier- 
glied tO, eine Ausgangsstufe 11, eine QRS-Kennungsschaltung 12 
mit einer EKG-Anzeige 13 sowie eine Stimulanz-Anzeigeschaltung 
mit einem VerzSgerungsglied 11, einem UND-Glied 15 und einer 
Stimulanzanzeige 16 aufweist. Das begrenzende Integrierglied 10 
ist dem Dif ferenzver starker 8 an dessen Dif ferenzausgang A 
nachgeschaltet und exfcalfcein-Eingangssignal, das infblge des 
hohen' Signalpegels des Schrittmachersigrials trotz der Unter- 
druckung in der Differenzschaltung' 8 neben dem ^ ei gent lichen 
Herz- oder EKG-Signal ein Rest-Schrittmachersignal enthalt, 
das begrenzt und integriert wird, so dafi es wegen der kurzen 
Dauer nahezu verschwindet, withrend das erwunschte EKG-Signal 
dieses begrenzende Integrierglied fast unyer&ndert durchlHuft. 
Das derarfc herausgefilterte EKG- Signal wird in der Ausgangsstufe 
11 auf einen fur. einen direkten AnschluB an einen Tele fonadapter 
ein Aufzeichnungsgerat oder dgl. geeigneten hohen. Pegel gebracht 
wobei ihm bei dem dargestellten= AusfuhrungsbeispieO, ein im Pegel 
angepafiter Prufimpuls aus der Impulsformerschaltung 9 zugemischt 
wird. Somit tritt an einem mit der Ausgangsstufe 11 verbundenen 
Ausgangsanschlufc 17 des PrGfgerfits ein analoges Signal auf, 
das entweder dem EKG-Signal entspricht, wenn bei einem Bedarfs- 
Schrittmacher der Schrittmacherimpuls durch das Herzsignal ge- 
sperrt ist; oder. einem EKG-Signal mit einem voreilenden Impuls 
entspricht, der unter Anpassung des Pegels dem Schrittmaoher-. 
impuls entspricht, wenn ein Emp fangs- bzw. Syrichron-Schritt- 
macher geprttft wird oder wenn ein Bedarfs-Schrittmacher auf 
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die einschaltbare Sollfrequenzabgabe geschaltet ist. Mittels 
dieser Abgabe der Sign ale Uber den Aus gangs anschluJi 17 des 
Prttfgerats an einen Tonraodulator 18 fUr telefonische Weitergabe 
ist es beispielsweise mttglich, einem mit einem entsprechenden . 
Telefonaufnahmegerat und Sichtgerfit ausgerUsteten Arzt das 
EKG-Signal zxx ttbermitteln , wenn bei einem Bedarf s-Schrittmacher 
das Schrittraachersignal durch das autonome Herzsignal gesperrt 
ist, dem Arzt im Falle eines Synchron-Schrittmachers das stimu- 
lierende Schrittmachersignal zusammen mitdem EKG zur Beurteilung 
von Stimulans und Herzsignalkurve zu iibermitteln sowie bei einem 
Bedarf s-Schrittmacher dem Arzt unter Anlegen oder Nichtanlegen 
des nicht dstrgesteilten Permanentraagneten zur Umschaltung eines 
Bedarfs-Schrittmachers auf Sollfrequenz dem Arzt die Punktion 
des Bedarf s^Sohrittmachers . vorzuftthren. 

Zur weiteren Auswerturig des EKG-Signals wird bei dem 
dargestellten AusfUhrurigsbeispiel das EKGrSignal der QRS-Kennungs 
schaltung 12 zugef Uhrt , die aus dem allmahlich verlaufenderi 
QRS-EKG- Signal einen digit al en impuls formt , der duroh die EKG- 
Anzeige 13 angezeigt wird. Die ztim Herztakt synchrone Anzeige 
bildet zugleich eine Anzeige daftir, dafi das Prttfger&t fUr eine 
ei.nwandfreie Sign alaufnahme. rich tig angelegt ist. Eine weitere . 
vorteilhafte Punktion wird nachstehend im Zusamraenhang mit der 
•Prttfimpuls anzeige ex?8rtert. 

FUr die St iraulanz anzeige wird dem UND-Glied 15 einer- 
seits das Ausgangssign^l der QRS-Kennungsschaltung 12 und 
andererseits der durch das VerzOgerungsglied 14 um die Herz- 
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reaktionszeit von 10 bis 30 msec verzflgerte oder veflfingerte 
Prilfimpuls aus der Impulsformerschaltung 9 zugeftlhrt, so dafi 
bei deren Auftreten die an das UND-Qlied 15 angeschlossene 
Stimulanz-Anzeige 16 anspricht, wenn beide Eingangssignale 
gleichzeitig vorhanden sind. Wenn das Herzsignal genau im Takt 
des Schrifctraacher signals auftritt, ergibt jeder Pulsschlag eine 
Anzeige durch die Stimulan2-Anzeige 16. Wenn jedoch zwar ein 
Schrittmachersignal vorhanden ist, das Herzsignal jedoch nicht 
durch dieses stimuliert ist, tritt eine Obereinstimmung von 
Schrittmachersignal und Herzsignal nur noch bei einem von vielen 
Pulsschlagen auf, so dafi die Stimulanz-Anzeige 16 nur unter 
ISngeren Zeitabstanden anspricht. Mit dieser EKG-Zus.atzeinrich- 
fcung ermaglicht somit das Prtlfgerat eine PunktionsUberprUfung * 
des Herzschrittmachers einschliefilich seines Elektrodensystems 
durch Uberprttfung der Auswirkungen der Schrittmachersighale. * 

Der Vergleichsteil 2 fiihrt den Vergleich zwischen der 
Periodendauer der Sollf requenz des Schrittmachersignal, di6 
durch den Impulsab stand der aus der Impulsformerschaltung 9 
des Signal aufnahmetei Is 1 zugeftthrten Prtif impulse vertreten 
ist, und einer vorbestimmten Bezugsdauer durch, die von einem. 
Quarzoszillator 19 abgeleitet • ist . Der Quarzoszillator 19 ent- 
hJilt eine Quarz-Schwingschalturig und einen als Vorteiler ver- 
wendet en Z Shier, die nicht im einzelnen bezeichnet sind* Der 
Ausgang des Quarzoszillators 19 ist mit dem zahleingang eines 
Zfthlerd 20 verbunden, dessen RUcksetzeingang zur Aufnahme des 
Prtif impulses an die Impulsformerschaltung 9 angeschlossen ist. 
Alle Zahlausgange des zahlers 20 sind jnit einem Vielfachkompara- 
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tor 21 an dessen Eingangen fUr die erste binare Zahl verbunden, 
wahrena dessen Eingange fUr die. zweite binare Zahl mit Hilfe von 
Einstellschaltern 22 wahlweise auf den logischen Pegel "1" ge- 
Bchaltet werden kiinnen. Das an dem RUcksetzeingang des Zahlers 
20 anliegende. PrUf signal aus der Impulsformerschaltung 9 liegt 
ferner an dem Setzeingang S- eines RS-Flipflops 23' an, dessen 
RUcksetzeingang R mit dem Aus gang eines ODER-Glieds 24 verburi- 
den ist, an dessen zwei EingangsanschlUssen jeweils die Ausgange 
yon UND-Giiedern 25 und 26 angeschlossen sind. Der. Setzausgang 
Q des RS-Plipfiops 23 ist mit. einem Tasteingang eines Tonfrequehz- 
osziliators 27 sowie mit je einem Eingangsahschlufi von Anzeige- 
UND-Gliedern 28 und .29 verbunden, wahrend Bein RUcksetzausgang 
Q Uber ein Dif ferenzierglied sub einem Kondensator 30 und einem 
Widerstand 31 an den RUcksetzeingang R eines Bezugs flip flops s 
32 angeschlossen ist. Der Setzeingang S des Bezugsflipflops 32 
ist an den koinzidenzausgang des Vieifachkomperators 21 angeschlos 
sen, wahrend der Setzausgang Q mit je einem Eingang des UND- 
Glieds 26 und des. Anzeige-UND-Glieds 28 verbunden ist und der 
RUcksetzausgang Q'mit je einem Eingangsanschlufi des UND-Glieds 
25. und -des Anzeige^UND-Glieds 29 verbunden ist. Die zwei ten 
Eingange der UND-Glieder 25 und 26 sind jeweils mit Zahlausgan- 
gen des Zahlers 20 verbunden , die wahrend des Zanlvprgangs im 
Zahler 20 Iropulsf olgen mit unterschiedlicher Periodendauer ab- 
geben. An die Ausgangsanschlttsse der Anzeige-UMD-Glieder 28 und 
29' sind Anzeigeleuchtdioden 33 bzw. 34 angeschlossen. Der Tori- 
frequenzoszillator 27 gibt bei seinem Auf tasten d'urch eih Signal 
an seinem Tasteingang ein Tonfrequenzsignal an ein als elektro- ' 
akustiseher Wandler dienendes OhrhOrersystem ab , das fUr eine 
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akustische Anzeige den Ton fiber einen nicht dargestellten 
Resonator ausgibt. 

Alle Schaltungskomponenten in dem Sigrialaufnahmeteil 1 
und dem Vergleichsteil 2 werden von dem V^rsorgungsteil 3 iiber / 
ein Schaltglied 36 aus der .Batterie 4 rait Spannung versorgt. 
Das Schaltglied 36 besitzt einen mit der Batterie 4 verbundene 
Batterieeingang, einen mit einer Schaltelektrode 37 verbundenen 
Schalteingang, zwei Laststeuerausgfthge, die jeweils mit einem 
Eingarig eines als Ersatzlast dienenden NAND-Glied38 verbundeti sind 
desseh Ausgang direkt an die Batterie 4 angeschlossen ist , sowie 
einen mit alien Spannurigsversorgungsanschltisaen der Schaltungen 
in dem Signal aufnahmeteil 1 und dem Vergleichsteil 2 verbundenfen 
Versorgungsausgang. 

Im folgenden wird die Wirkungsweise der Schaltungen 
des Prtlfger&ts bei seiner Anwendung beschrieben. \.\un der 
Patient das PrUfgerSt in die Hand nimmt,. bildet er einen Kbntakt 
mit der Schaltelektrode 37 • Setzt er nun das PrUfgerftt mit den 
Elektroden 5, 6 unci 7 in der NMhe des Herzens auf seine K8rper- 
haut, so entsteht tlber den Kttrper eine Verbindung zwischen der 
Bezugs-Elektrode 7 und der Schaltelektrode 37 > durch die der ' 
Einschaltvorgang in dem Schaltglied 36 auagelBst wird. Dabei 
wechselt zunfichst der erste seiner Laststeuerausgfinge vorl logisch 
"O 11 auf logisch n l w , wfihrend der zweite zunflchst auf logisch f, l ,f 
verbleibt. Auf diese Weise entsteht an dem Aus gang des NAND- 
Glieds 38 eine logische .'"O", so daB die Batterie mit dem vollen 
begrenzten Kurzschluftstrom des NAND-Glieds 38 belastet wird. In 
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der tatsSchlichen AusfUhrung ist . das NAND-Glied 38 aus einer 
Anzahl an Ein- und Ausgflngen parallelgeschalteter NAND-Glieder 
zusammengesetzt, wodurch der KurzschluBstrora genau dem Strom- 
vefbrauch der Ubrigen Schaltungen des Prtlfgerats angepafit wer- : 
den kahn. Wenn bei dieser Batteriebelastung eine Schwellwert- 
schaltung in dem Schaitglied 36 eine ausreichend hohe Spannung: 
der Batterie^ erfafit, wechselt der zweite Laststeuerausgang 
auf die logische ^O", wfihrend ' gleichzeitig tlber einen Schalt- . 
transistor die Batteriespannung an den Versorgungsausgang gelegt 
wird. Damit wird die durch das NAND-Glied 38 gebildete Ersatz- 
last von der Batterie V weggeschaltet und zugleich den Ubrigen 
Schaltungen iih PrUfgerat Versorgungs spannung zugefdhrt , so daft 
das PrUfgerat nunmehr betriebsbereit ist. 

Die zwischen den Elektroden 5 und 6 und zwischen beiden 
Elektroden -5 "und 6 und der Bezugs-Elektrode 7 anliegenden Signale 
werden jetzt Von dem Differerizver starker 8 verstarkt und getrennt 
weitergegeben. Dabei ergeben sich drei MBglichkeiten, riamlich 
eine erste, bei der an einem Bedarfs-Schrittmacher die.Abgabe 
eines Schrittmachersignals durch - das autarke Herzsignal gesperrt 
ist, so daft, riur das Herzsignal als EKG- oder QRS-Signal zwischen 
den Elektroden 5 und 6 auftritt, e ine zweite, bei der ein Zwangs- 
Schrittmacher- oder ein mittels des nicht dargestellten Permanent 
magneten zwangsweise zur Abgabe der 'Sollfrequenz erregter oder . 
'durch Ausbleiben autarker Hei^zsignale Schrittmachersignale ab- 
gebender Bedarfs-Schrittmacher Stimul^tionssignale an das Herz 
abgibt, auf die das^ Her z in Form eines Herzsignals reagifcrt, 
wobei an dem Dif f erenzausgang A de? >if ferenzverstarkers 8 das 
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dem Herzsignal entsprechende EKG- oder QRS-Signal zusammen mit 
einem voreilenden Rest des Schrittmacher signals auftritt, wfthrend 
an dem Hochpafl-Gleichtakt-Ausgahg GT das Schrittmachersignal 
auftritt, und eine dritte, bei der zwar ein Zwangs-Schrittmacher 
oder ein zwangsweise zur Abgabe der Schrittmacherimpulse mit 
seiner Soltfrequenz geschaltefcer Bedarf s-Schrittmacher Signale 
erzeugt, das.Kerz jedoch nicht durch diese Signale stimuliert 
wird und in eigenem Takt schl&gt, so da A zwar an dem Hochpafi-. 
Gleiohtakt-Ausgang GT des Dif ferenzverstffrkers 8 ein Sctiritt- 
machersignal auftritt, bei dem AuBgangssignal an dem Diff.erenz- 
ausgang !A <*es Dif ferenzver starker s' 8 jedoch kein Zusammenhang 
zwischen dem EKG-Signal* und dem restlichen Schrittmachersignal 
besteht. In alien Fallen wird aus dem Ausgangssignal am Dif ferenz- 
ausgang A des Diff erenzverstSrkers 8 mittels des begrenzenden 
Integrierglieds 10 ein restliches Schrittmachersignal fast voll- 
standig beseitigt, so daB an den Eing&rigen der Ausgangsstufe 11 
sowie : der QRS-KennungSschaitung 12 das reine EKG-Signal anliegt, 
das durch die Ausgangsstufe 11 rait einem ausreichenden Pegei 
an den ' AusgangsanschluB 17 des Prttfgerats abgegeben -wird. Die 
QRS-Kerinungsschaltung 12 bildet dabei aus dem QRS- oder EKO-Signal 
einen Herztaktimpuls, der die EKG-Anzeige 13- in Form einer Leucht- 
diode ira Herztakt auf leuchten lafit und der wUhrend seiner Dauer 
das UND-Glied 15 off net. Ein an dem HochpaB-Gleichtakt -Ausgang 
GT des Dif ferenzver starker s 8 auftre'tendes Schrittmachersignal . 
wird in der Impuls formers chal'tung 9 zu einem Prttf impuls umge- 
formt, der an einem Eingangsanschlufi der Ausgangsstufe 11 und 
an dem EingangsanschluiS des VerzOge rungs glieds in anliegt und 
dem Vergleichsteil .2 zugeftlhrt wird. In der Ausgangsstufe 11 wird 
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der PrUfimpuls hinsichtlich des Pegels an das EKG- Signal aus 
dem begrenzenden Integrierglied 10 angepaBt und durch Zumischeri 
zusammen mit diesem dem Aus gangs anschlufi 17 deB PrUfgerSts zu- 
gefUhrt. Ein an diesen AusgangsanschluB 17 entweder direkt oder. 
ttber den Tonmodulator 18 ttber eine Telef onleitung und ein ent- 
sprechendes Ausgabegerat angeschlossenes Sichtgerat zeigt somit 
im ersten Fall das reine EKG-Signal, im zweiten Fall einen defi- 
nierten PrUfimpuls, dem unter Abstand der Herzreaktionszeit ein 
EKG-Signal folgt und im dritten Fall sbwohl einen PrUfimpuls 
als auch ein EKG-Signal, die jedoch zeitiich keinen Zusammenhang 
aufweisen. Der an dem Verzttgerungsglied 14 anliegende PrUfimpuls 
wird durch dieses urn die Herzreaktionszeit von 10 bis 30 msec 
entweder verl&ngert Oder zeitiich verz&gert und dem zweiten 
Eingang des UND-Glieds 15 zugefUhrt. Wenn an diesem gleichzeitig 
der Herztaktimpuls aus . der QRS-Kennungsschaltung 12 und der durch 
das VerzOgerUngsglied 14 verzOgerte PrUfimpuls anliegt leuchtet 
eine als Stimulan zanzeige 16 dienende Leucht diode auf . 1st dabei 
entsprechend dem zweiten Fall das Herzsignal durch das Schritt^ 
machersignal stimuliert so erfolgt das Aufleuchten mit jedem 
H^rztakt zusammen mit dem Aufleuehten der* als EKG-Anzeipe 13 
dienenden Lpuchtdiode, wfthrend bei eineia asynchronen Verhalten 
von Herztakt und Schrittmachersignal bei dem dritten Fall die 
als Stimulanz-Anzeige 16 dienende Leuchtdxode nur gelegentlich 
dann aufleuchtet, wenn das Herzsignal mit dem Schrittmachersig- . 
hal, zusammenf ailt . 
• 

Im folgenderi wird die fUr das PrUfger&t wichtigste 
Funktion der SollfrequenzUberprttfung in dem Vergleichsteil 2 
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beschrieben, der bei diesem Ausfuhrungsbei.spiel der Erfindung 
fur die Anzeige darUber ausgelegt ist, ob die Schrittmachep- 
frequenz unter eine Sollfrequenz urn einen beatimmten Toleranz- 
wert abgefallen ist oder nicht. Dieser Vergleichsvorgang lauft 
folgendermafien ab: Der von den Signalauf nahmeteil 1 zugeffihrte 
Prttf impuls " setzt zunachst den ZShler 20 zurttck und setzt das 
RS-Flipflop 23. Bei Abfall des Prfifimpulses beginnt der Zahler 
20 die ihm. von dem Quarzosziliator 19 zugefQhrten Impulse mit 
beispielsweise 0,1 msec Periodendauer zu zahlen, wobei er an 
seinen Zahlausgangen jeweils dem ZShlstand entsprechende logische 
Werte ausgibt. Zu einem Zeitpunkt von beispielsweise 200 msec 
nach dem Zahlbeginn gelangt ein Impuls aus einem entsprechend 
gewahlfcen ZShlausgang des Zahlers 20 fiber das wegen des Rfick^ • 
setzzustandes des Flipfiops 32 geBffnete UND-Glied 25 und 
das ODER- 6 lied 24 an den Rfieksetzeingang R des RS-Flipflops 23 
und setzt dieses zurfick. Dadurch wird bei Betriebsbeginn fiber 
den Set zausgang des RS-Plipflops 23 zunachst eine 200 msec lange 
Anzeige akustisch fiber den Tonfrequerizoszillator 2-7 und das 
daran angeschlossene OhrhSrersystem 35 sowie optisch fiber das 
UND-Glied 29 und die Leuchtdiode 31 abgegeben. 

In der Zwischenzeit zahlt der Zahler 20 die mit 0,1 
msec Zeitabstand eintreffenden Impulse aus dem Quarzosziliator 
19. Dabei sei zunachst der Pall betrachtet dafi die Schrittmacher- 
frequenz hBher als die Sollfrequenz ist und somit ein hfichster 
Praf impuls einen Zeitabstand hat, der fiber der Bezugsdauer liegt. 
Der jeweilige zahlstand des ZShlers 20 wird fiber seine ZShlaus-' ! 
gange an die einen EingSnge des Vielfachkomperators 21 angelegt, 
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wflhrend ah den anderen EingSngen wahlweise' eingestellte logische 
Pegel "1" anliegen. Der Vielfachkbmperator 21 gibt ein Koinzidenz 
signal ab, sobald die Eingangswerte an den EingSngen fUr die 
erste BinSrzahl den jeweiligen We'rten an den EinganRen fttr die* 
zweite Binarzahl entsprechen. Bei dem AusfUhrungsbeispiel wird 
dabei der zahlstand. des Zahlers 20 ah 3 x 4 BCD-BinSrstellen 
und einer hOherwertigen einzelnen Binarstelle Uberprilft, wobei 
die kleinste Oberprttfungsstuf e einer Millisekiuide entapricht;' 
Deragemaa werdeh zur Einstellung der Bezugsdauer dem -Vielf ach- 
komperatbr .21 an den EingSngen fUr die zv/eite binSre Zahl wahl- 
weise logische Pegel "l f \ Uber Einstellschalter 22 an 13 Binar- 
stellen zugef Qhrt » * so dafi sich eine Einstellstufung fttr die 
Bezugsdauer ;nit einer Oenetuigkeit von 3 1/2 Dekaden ergibjb* - 

Sobald der Zahlstand in dem Z£hler 20 die mittels 
der Einstellgchalter -22 eingestellte Bezugsdauer erreicht hat,; 
gibt der Vielf achkomperat or 21 ein Koinzidenzsignal ab^ das 
Uber den Setzeingang S das Bezugsflipflop 32 setzt.; Bei dem 
nach der eingestellten Bezugsdauer eintreff enden nSchsten 
Prttfimpuls wird der Zahler 20 rtickgesetzt und das RF-Flipflop 
.23 gesetzt* so daB wegen des Setzzustands des Bezugsflipflop s 
32 Uber das* Ahzeige^UND-Glied *28 die als Alarmanzeige dienende : 
Anzeigeleuchtdiode .33 aufleuchtet. Nach dera Abfall dieses zwei-. 
ten PrUf impulses beginnt der zahler 20 wieder zu zkhlen und : 
gibt dabei in einem vorbestimmten, vorzugsweise ktirzeren Zeit- 
abstand yon beispielsweise 40 msec Uber das durch den Setzzu- 
staneL des Bezugsf lipflops 32 geOffnete UND-Glied 26 und das 
ODER-aiied 24 ein Rttcksetzsignal an das RS-rPlipflop 23, wodurch 
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dieses rttckgesetzt wird. Durch dieses RUcksetzen wird einerseits 
ttber das Dif ferenfcierglied aus dem Kondenaator 30 und dem Wider- 
stand 31 das Bezugsflipflop 32 rttckgesetzt und ande^erseits 
Uber das Anzeige-UND-Glied 28 die Anzeige-LeuchtdiodB 33 ausge- 
schaitet. WShrend des Setszustands des RS-ELipflops 23 gibt der 
Tonoszillator 27 Uber das OhrhOrersystem 35 eirien Ton ab, der 
in diesem Pall sehr kurz ist und von dem bei Betriebsbeginn 
aufgetretenen langen Ton unterscheidbar ist . m 

1st die Feriodendauer der Sollfrequenz des Schrittma- 
chers kleiner als die Bezugsdauer, d.h. liegt die Schrittmacher- 
frequenz bberhalb einer an ihrer Toleranzgrenze gewShlten Prttf- 
frequenz, so wird der ZShler 20 jeweils vor dem Erreichen des 
zur Abgabe eines Koinzidenzsignals in dem Vielfachkomperator 
21 eingestellten Bezugsdauerwerts rttckgesetzt und fSngt jeweils 
von tforne zu' zShlen an, Jeder Prttfimpuls setzt dabei das KS- 
Plipflop 23 und ruft WShr end seiner Setzdauer einerseits eine 
akustische Anzeige (to er den Tonfrequenzossillator 27 und das 
OhrhSrersystem 35 und andererseits eine optische Anzeige ttber 
das Anzeige-UND-Glied 29 und die Anzeige leucht diode 3*i bervor* 
Dabei ist die Anzeigedauer wie bei Betriebsbeginn wegen des 
Rttcksetzzustands -des Bezugsflipf lops 32, das in diesem Pall kein 
Koinzidenzsignal aus dem Vielfachkomperator 21 erhSlt durch 
das UND-Glied auf den l&ngeren Zeitraum von beispielsweise 
200 msec aus dem ZShler 20 festgelegt. 

Auf die oben beschriebene Weise eibt das Prttfgerftt 
eine einwandfreie Aus sage darttber, ob die Schrittmacherfrequenz 
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dem Sollwert entspricht. Wegen der besonderen Ausgestaltung er- 
geben sich dabei noch weitere OberprUfungismBglichkeiten des 
Schrittmachers hinsichtlich seiner Stimulanzwirkung durch die 
Herztaktanzeige und die Stimulans5anzeig;e ; . 

Die Pig. 2 zeigt gchematisch die rilumliche Gestaltung 
des AusfUhrungsbeispiels des- PrUfgerSt-s . Das PrUfgerat 1st in 
einem quaderfSrmigen GehSuse 4o untergebracht 9 das an seiner . 
einen Stirnseite 41 die drei Elektroden 5, 6 und 7. tragt. An 
der Oberseite des Geh&uses ist die als Handelektrode ausgebil- 
dete Schaltelektrode 37 angebracht . In dem der Elektroden*- Stirn- 
seite 41 abgewandten Teil der Oberseite des GehSuses 40 sind 
vier Leuchtdioden eingebaut, die der EKG-Anzeige 15, der 
Stimulanz-Anzeige 16 und den Anzeigeleuchtdioden 33 und 34 
entsprechen. An der nicht sichtbaren anderen Stirnseite des 
Gehftuses 40 wird Uber eine/geeighete Gffnung der von dem Ton- 
frequehzoszillator 27 tiber das OhrhSrersystem 35 hervorgerufene 
Ton Uber einen Resonator* ausgeleitet, der der Frequenz dieses 
Tons arigepafit ist,- Die beschriebene rauralicfre Gestaltung des 
PrUfgerats erlaubt ein bequemes Anlegen des PrUfgerats in Her2- 
nahe bei vorzugsweiser Ausrichtung der EKG-Elektroden 5 und 6 in 
Richtung des vom Herzen in Richtung des linken Beins. verlaufen- . 
den R-Vekt or s des Her z signals uhter gleichzeitiger Beobachtungs- 
mOglichkeit der Leuchtdioden fttr die unterschiedlichen Anzeigen.. 
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P at ent anspr ttche 



dadurch gekennzeich- 
net, daS die Periodendauer der Sdllfrequenz eines Schrittmacher^ 
signals in einer Vergleichsschaltung (21) mit einer von einem 
Quarzoszillator (19) abgeleiteten vorbestimmten Bezugsdauer 
verglichen wlrd und bei ihrer Abweichung urn eineri vorbestimmten 
Toleranzwert ein Alarmsignal fttr eine Anzeige (33) erzeugt wird. 

2. Prttfgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichneti 
dafi das Schrittmachersignal induktiv aufgenommen wird. 

. 3. Prttfgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi das Schrittmachersignal galvanisch aufgenonunen wird. : 

4. Prttfgerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das aufgenommene Schrittmachersignal in einer 
Impulsformerschaltung (9) in einen Prttfimpuls umgesetzt wird. 

5* PrQfgerat nach Anspruch k\ dadurch gekennzeichnet 5 
.dafi die Bezugsdauer durch den Zahlstand eines an den Quarz-- 
oszillator (19) anges Chios senen Digital-Zahlers (20) gegeben 
ist, der durch den Prttfimpuls rttckgesetzt wird. • 

6. Prttfgerat nach Anspruch 5, gekennzeichnet. durch 
ein Bezugsflipflop (32), das bei Ablauf der Bezugsdauer tlber 
ein UND-Glied mit einer Mehrzahl von Eing&ngen. gesetzt wird, 
welche zur Bezugsdauereinstellung wahlweise an verschiedene 
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Ausgange des Zahlers (20) schaltbar sind, und das in AbhUngig- 
keit von dem PrUf impuls rUckgesetzt wird. .■ 

7. PrUfgerat nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
ein Bezugsflipflop (32), das bei Ablauf. der Bezugsdauer Uber 
einen Vielf achkoraperator (21) gesetzt wird, dessen Eingange 
fUr die erst e binare Zahl mit jeweiligen Ausgangen des zahlers 
(20) verbunden sind und dessen Eingange fUr die zwe it e binare. 
Zahl zur Bezugsdauereinsteliung wahlweise auf den .logischen 
Pegel "l" schaltbar sind, und das in Abhangigkeit von dem PrUf- 
irapuls rUckgesetzt wird. 

8. PrUfgerat nach einem der AnsprUche 6 Oder 7 , dadurch 
gekennzeichnet, daB das Bezugsflipflop (32) durch das RUcksetzen 
eines RS-Flipflope (23) rUckgesetzt wird, das durch den PrUf impuls 
gesetzt und nach dem Abfall des Prilf impulses durch ein vorbe- 
stimmtes Zeitsignal aus dem Digital-Zahler (20) rUckgesetzt^ 
wird. .... ■ 

9. PrUfgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das vorbestimmte Zeitsignal von dem Set z- oder RUcksetzzustand 
des Be zugs flip flops (32) abhangig ist. 

10. PrUfgerat nach einem der AnsprUche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Bezugsflipflop (32) auch von einem 
Zeitsignal rUckgesetzt wird, das in einem vorbestiminten Zeitab- 
st and nach dem Setzen des Bezugsf lipflops auftritt. 
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11. Prttfgerat nach einem der Ansprttche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , daB der RUcksetzzustand des Bezugs- 
flipflops (32) zusammen nrit dem Prttfimpuls das Alarmsignal 
auslOst . 

12. Prttfgerat nach einem der Ansprttche 6 bis 10,. 
dadurch gekennzeiehnet , daB der Setzzustand des Bezugsflipf lops 
(32) zusammen mit dem Prttfimpuls das Alarmsignal ausldst. 

13. PrUfgerat nach einem der vorangehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur tfberprttfung der vom Schritt- 
macher stimulierten Herzsignale und damit zur indirekten tJber- 
prttfung des Schrittmachers und seines Elektrodensystems ein 
EKG-Verstarker (8) und EKG.-Abnahmeelektroden (5> 6) vorgesehen 
sind, die vorzugsweise am Gerategehause (kO) sitzen. 

14. Prttfgerat nach Anspruch 13,. dadurch gekennzeich- 
net, daB der EKG-Verstarker einen EKG-Dif ferenzverstarker (8) 
besitzt, dessen zwei EingSnge Jewells 'an die EKG-Abnahmeelek- 
troden (5, 6) angeschlossen sind. 

15. - Prttfgerat nach Anspruch lk t dadurch gekennzeich- 
net, daB dem EKG-Dif ferenzverstarker (8) ttber einen zusatzlicheri 
HochpaB-Gleichtakt-Ausgang (GT) das an seinen Eingfingen gegenttber 
einer Bezugs-Elektrode (7) in gleichem Takt anliegende Schritt- 
machersignal zur Periodendauerttberprttfung entnommen wird. 

16. Prttfgerat nach einem der Ansprttche 13 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Empf indlichkeit des 
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EKG-Verstarkers (8) einstellbar ist. 

17. PrUfgerat nach eihem der AnsprUche 13 bis 16, 
dadurch. gekennzeichnet, daft dem EKG-VerstKrker (8) zur Unter- 
drttckung eines dem Herzsignal voreilendeh Reiz-Schrittmacher- 
signals ein begrenzendes Integrierglied (10) nachgeschaltet 1st j 
aus dem ein E KG- Signal, an einen Ausgangsanschlufi (17) des PrUf- 
gerfits gefUhrt wird.- 

18. PrUfgerat nach JStnspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daft das EKG-Signal einen zum direkten Aussteuern eines^ 
Tonmodulators (18) fUr telefonische Weit er gab e oder dgl. aus- 
reichenden hohen Pegel besitzt . : 

-•/ 1?. PrUfgerat nach Anspruch 17 oder 18, dadurch V 
gekennzeichnet, daft dem EKG- Signal ein im Pegel angeglichenes 
Schrittmacher signal* zugemischt wird. 

20. PrUfgerat nach Anspruch 17 oder 1 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft das EKG-Signal einer QRS-Kennungsschaltung 
(12) zugefUhrt i at, die es zu einem Anzeigeimpuls fUr eine 
Anzeige (13) umformt. \ 

21. PrUfgerat nach Anspruch .20, gekennzeichnet durch / 

.*"•..■ . 

eine Stimul^nz-Anzeigeschaltung (15, .16), die bei gleichzeitigem 
Anliegeri des Anzeigeimpulses aus der. QRS-Kennungsschaltung (12) 
und eines Uber ein VerzxJperungsglied (14 ) zeitlich urn die Herz- 
reaktiQnszeit verzBgerten PrUf impulses ein Signal fUr eine Anzeige 
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(16) abgibt. 

22. Prdfger&t nacli einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Versorgungsspannung des Prttf ge- 
nets aus einer Batterie (4) ttber ein Schaltglied (36) gefuhrt 

ist, das durch Bertthrungskontakt zwisohen zwei Elektroden (7, 37) 
schaltbar ist. 

23. Prufgerat nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
daft wenigs tens eine E'lektrode zugleich als Aufnahme- Oder Bezugs- 
Elektrode dient . 

24. PrOfgerfit nach Anspruch 22 oder 23^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Schaltglied (36) eine an die Batteriespannung 
anges chips sene Schwellwertsehaltung auf weist , . die das Einschalten 
des Schaltglieds nur.bei ausreichend hoher Batteriespannung frei- 
gibt. 

■25. PrUfgerSt nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 
daft an die Batteriespannung vor dem Einschalten des Schaltglieds 
(36) kurzzeitig eine den Stromverbrauch des Prilfgerfits simulie- 
rende Ersatzlast (3S) angeschlossen ist, die durch das Einschal- 
ten des Schaltglieds (36) weggeschaltet vrird. 

26. Prufgerat nach "einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Schrittmachersignal bei Ausblei- 
ben des Alarmsignals ein "Gut "-Signal fUr eine Anzeige (34) 
auslSst . 

• • * ■ 
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27. Prttfger&t nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi fUr die Anzeige oder die Anzeigen 
eine Leuchtanzeigeeinrichtung (13*. 16, 33,. 34) verwendet isty - 

28. PrUfgerat nach einem der vorangehenden AnsprUche , 
dadurch gekennzeichnet, dafi. fttr die Anzeige Oder die. Anzeigen . 
ein von einem -durch ein entsprechendes Signal raodulierten Ton- 
generator (27) gespeister elektro-akustischer Wandler (35) > 
verwendet ist. 

-29. Prtlfgerfit nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet 
dafc als elektro-akustischer Wandler ein mit einem Resonator 
versehenes 0hrh5rer system (35) dient . 

30; PrUfgerat nach - Anspruch 28 oder 29, dadurch gekenn 
zeichnet, daifi unterachiedliche Signale zu Tftnen mit unterscheid- 
baren LSngen umgesetzt. sind. 

31. PrUfgerat nach einem der vorangehenden: AnsprUche 
28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dafi uriterschiedliche Signale 
zu Tflrien mit uriterscheidbaren Prequenzen umgesetzt sind. 

32* * PrUfgerat nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
gekennzeichnet durch eirien Permahentmagneteri zur BetStiguhg 
eines Magnet a ch alt er-s des Sctirittmachers fUr die zwangsweise 
Einschaltung dep. Schrittmacher signals . . 

33. PrUfgerat nach Anspruch 32, dadiirch gekennzeichnet 
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dafi der Permanentmagnet in seiner Polungsrichtung verstellbar 
ist. . / 

34. PrUfgerat nach Anspruch 32 oder 33, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Permanentmagnet abnehrabar ist. 

35*. PrUfgerat. mit einem im i>resentlichen quaderf armigen 
Gehfiuse nach einem der vorangehenden AnsprUche, dadurqh- gekenn- 
zeichnet, dafi die eine Gehausestirnseite (41) ein -Aufnahme- 
element fttr das Schrittmachersignal trSgt , dafi im QehSuae (40). 
ein abdeckbares Batteriefach eingebaut ist, wobei die Abdeckung 
vorzugsweise eine als Handelektrode yerwendbare Elektrode (37) 
bildet, und.dafi art deiu der einen Gehausestirnseite (41) abge- 
wandten Teil der GehSuseoberseite wenigstens eihe fttr eine 
optische Anzeige (13, 16, 33, 34) verwendbare SichtBffnung 
vorgesehen ist. 

36. PrUfgerat nach Anspruch 35, dadurch gekerinzeich- 
net, dafi das GehSuse (40) an der einen Gehausestirnseite (41) 
wenigstens eine fttr einen galvanischen K8rperanschlufi verwend- 
bare Elektrode tragt. 

37* PrUfgerat nach Anspruch 35 oder 3$, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Gehause (40) an seiner Oberseite und/ 
oder Unterseite eine als Handelektrode verwendbare Eiektrpde 
(37) tragt. 

38.. PrUfgerat nach einem der Ansprttche 35 bis 37, 
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dadurch gekennzeichnet , da6 durch das Batteriefach hindurch 
Einstellelemente bedienbar sind. 

39. Prtlfger&t nach Anspruch 38, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Einstellelemente bipolare Schalter (22) zur binSren 
Einsteilung der Bezugsdauer- sind. 

40. Prtifger St nach Anspruch 17 Oder elnem der vorher- 
gehenden auf Anspruch 17 zurlickbezogenen Ansprtiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das begrenzeride Integrierglied (10) einen ampli 
tudenbegrenzten Verstarker aufweist, dem ein als Tiefpafl aufge- 
bautes RC-Glied nachgeschaltet ist, dessen AusgangsanschluB Ober 
einen Widerstand mit dem Eingang des amplltudenbegrenzten. Ver- 
starker s verbunden ist, so'dafi die Spahnungsanstiegsrate des Aus- 
gangssignals des begrenzenden Integriergliedes einen vorgegebenen 
Wert . nicht Uberschreitet / der derart gewShlt 1st, daQ ein nor- 
males EKG-Signal in seiner Form unverSndert hindurchlSuf t und/ 
Oder das Reizschrlttmacher signal in AbhSngigkeit von seiner Impul 
breite ampli tudenbegrenzt und dabei in einem Dreiecksimpuls mit 
doppelter Basisbreite umgeformt . wird. 
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